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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(3) Laserresonator 

@ Ein Laserresonator mtt einem Auskoppelspiegel. einem als 
Gitter ausgebildeten Ruckspiegel und einem Strahlaufweiter 
(P fl P 2 , P 3 , 28) wetst im Resonator (10) ein Etalon (30) aut mit 
einer Bandbreite, die zumindest zwetmal, vorzugsweise 
dreimai groBer ist als die des, Resonators (10) mit Gitter und 
Aufweitungseinrichtung. aber ohne Etalon. 




» 

CD 

CM 
© 

LU 

Q 



BUNDESDRUCKEREI 02.92 208 014/23 



8/50 



breite kann auch experimented bestacigt werden. 

Betragt die Lange des Resonators 10 etwa 150 cm. so 
kann bei einem Excimerlaser mit 2 Umlaufen des oszil- 
lierendeh Strahls gerechnet werdea so daB die tatsachli- 
cbe Bandbreite bei einem solchen Resonator aber bes- 5 
ser sein sollte als 2 pm. Fur eine Verschlechterung der 
Bandbreite ist vor allem die optische Qualitat des Pris- 
menaufweiters maflgeblich. Es ist technisch sehr schwie- 
rig, Prismensysteme fur UV-Strahlung im Hochiei- 
stungsbereich herzusteilen, welche die WeNenfromen 10 
des Laserstrahls nach einem Durchgang nicht verzerren. 
Soiche Verzerrungen versch\echiern die Bandbreite des 
emittierten Laserstrahls und insbesondere den Unter- 
grund. 

Fig. 2 zeigt eine einfache Losung zur Erzielung einer 15 
schmalen Bandbreite des emittienen Laserstrahls bei 
gleichzeitig deutlicher Reduzierung des Untergrundes. 
Statt der in Fig. 1 gezeigten Biende 24 ist ein Fabry 
Perot Etalon 30 im Resonator 10 angeordneL Die rheo- 
retische Bandbreite (FSR/Finesse) ist etwa drei- bis 20 
sechsmai grdOer als die Resonatorbandbreite ohne das 
Etalon, wobei die Finesse etwa im Bereich von 6 bis 10 
liegt Aufgrund der groBeren theoretischen Bandbreite 
wirkt das Etalon nicht als Frequenzfilter, sondem als 
Raumfilter, dh.es filten nicht aufgrund seiner spezifi- 25 
schen optischen DurchlaBeigenschaften, sondem auf- 
grund seiner Anordnung im Raum und der dadurch er- 
zielten Ausgrenzung von dispergicrxen StrahJaniejlen. 

Die Anordnung gemaC Fig. 2 lief en eine stark einge- 
engte Laserbandbreite bei gieichzeiug stark verminder- 30 
tem Untergrund, wie Messungen zeigen. Ein Austrittss- 
palt ist nicht erforderlich und die Ausgangsenergie des 
Lasers ist um ca. 40% reduziert. 

Diese Effekte konnen wie foigt theoreusch erklart 
werdea 35 

In Fig. 3 ist die Winkeldispersion eines einen Luft- 
spak aufwe/senden Fabry Perot Etalons (unabhangig 
von der Finesse) aufgetragea Es gilt: 



(dp/dX)c«ion - l/(X-igp) (4) 

wobei P der Einfallswinkel ist. Aus der Bedingung. daB 
der Ruckreflex des Etalons kerne Inversion verursachen 
darf, ergibt sich fur den kieinsten EinfaJJswinkel pmm 

Pm,n-S/L (5) 
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wobei S die Spaltbreite am Laserausgang und L die 
Resonatorlange sind. 

Betragt zum Beispiel S 4 mm und L 1000 mm, so er- 50 
gibt sich ein kieinster Einfailswinkef von 02. 

Aus Fig. 3 ergibt sich, dafl im Winkelbereich von 0,2 
bis I Deg die Etalon-Winkeldispersion vergleichbar~ 
oder groBer ist ais die mit dem Aufweitungsfaktor mul- 
tipJizierte Gitterdispersion (11 mrad/ 55 

nm-27 -281 mrad/nm). Setzt man fur die Divergenz ei- 
nen typischen Wen an (Formel (3), Aa 0,66 mrad), und 
bervicksichtigt man 



<tt - Aa/(de/dX)eulon (6) 
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so ergeben sich Bandbreiten unter 2 pm. Mit einem Fa- 
bry Perot Luftspalt-Etaioa das erne FSR von 18 cm^ 1 
und eine Finesse von 6 bis 10 aufweist, wurden Band- 
breiten von \5 pm erreicht, wobei eine Reduzierung der 65 
Ausgangsenergie von 40% auftria Eine Austrittsbiende 
ist nicht erforderlich, weil die Strahibreite am Ausgang. 
nur durch die Prismen/Etalon-Kombination. die als 



Spalt wirkt definien isL 

Fig. 4 zeigt im Vergleich die Bandbreiten sowie den 
Untergnind von emittierten Laserstrahlen. wobei die 
Kurve 1 einem Laserstrahl entspricht, der nur mu einem 
breitbandigen Etalon erzeugt ist, die Kurve 2 einem 
LaserstrahL der nur mit einem Gitter sow*e einer Auf- ' 
weitungseinrichtung erzielt wird und die Kurvc 3 einem 
Laserstrahl entspricht der mh Gmer und mit einem 
breitbandigem Etalon vor dem Aufweiter erzielt wird. 
Die MeBergebnisse zeigen. daB bei reduzierter Band- 
breite des Laserstrahls auch der breitbandige Unter- 
gnind (ASE) wirksam umerdriickt isL 

Das Etalon 30 kann nicht nur an der vorstehend be- 
schriebenen Stelle, sondem auch innerhalb des Aufwei- 
ters, z B. zwischen den Prismen Pi und P2, angeordner 
werden. Der On zwischen den Prismen Pi und P: ist 
insofern von Vorreil, aJs wegen der Strahlaufweitung 
durch das Prisma Pi die Leistungsdichte des Strahls und 
damit auch die Belastung der optischen Beschichtung 
geringer isl 

Als alternative Komponenten zu dem Etalon konnen 
alle Einrichtungen dienen, die den gieichen Effekt her- 
vorrufen, namlich die Divergenz der Strahlung zu redu- 
zierea Dies kann insbesondere auch ein echies Raumfj]- 
ter sein. Ein solches Raumfilter besteht aus zwei Linsen, 
deren Foki zusa/nmenfallea Im gemeinsamen Fokus be- 
findet sich eine Blende mit sehr kleinem Durchmesser 
(sogenanntes "pin hole"), die nur die gut fokusierte 
Strahlung passieren laBt. Da der Fokusdurchmesser ei^ 
ner Linse proportional zur Divergenz der einfallenden 
Strahlung ist, werden so die Anteile hoher Divergenz 
abgeschnittea 

Afternativ zum vorstehend besenriebenen Gitter 
konnen auch andere winkeldispersive Komponenten 
dienen, z. B, Dispersionsprismen und ein hoch reflektie- 
render Spiegel, die anstelle des Gitters in den Fig. 1 und 
2 eingesetzt werdea 

Patentanspriiche 

1. Laserresonator mit einem Auskoppelspiegel (12), 
einem winkeldispersiven Element (14) und einer 
Einrichtung (Pi, P2, Pa, 28) zum Aufweiten des auf 
das winkeldispersive Element (14) treffenden La- 
serstrahls gekennzeichnet durch ein Raumfilter 
(30) im Strahlengang zwischen der Aufweitungsein- 
richtung (Pi, P2, P3* 28) und dem Auskoppelspiegel 
(12) oder zwischen Elementen der Aufweitungsein- 
richtung(Pi,P 2 , Pi. 28). 

2. Laserresonator nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Raumfilter (30) em Etalon ist, 
das eine Bandbreite hat, die zumindest zweimal 
groBer ist als die des Resonators (10) mit winkeldis- 
persivem Element (14) und Aufweitungseinrichtung 
(Pi, P2. Pi 28), aber ohne das Etalon. 

3. Laserresonator nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Bandbreite des Etalons drei- 
bts sechsmai grofler isi als die Bandbreite des Reso- 
nators (10) mu winkeldispersivem Element (14) und 
Aufweitungseinrichtung (Pi, P 2 . P3. 28), aber ohne 
das Etalon. 

4. Laserresonator nach einem der Anspruche 1 bis 
3, dadurch gekenzeichnet, daB das winkeldispersive 
Element (14) ein als Gitter ausgebildeter Ruckspie- 
gel ist. 

5. Laserresonator nach einem der Anspruche 1 bis 
3. dadurch gekennzeichneu daB das winkeldispersi- 
ve Element (14) Dispersionsprismen und einen 
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Abstract: 

DE 4029687 A 

The laser resonator has an exit mirror (12), an angular dispersion element (14) and a device (28) for 
widening the laser beam incident on the latter. A filter (30) lies in the path of the beam between the 
beam widening device (28) and the exit mirror (12), or between the individual elements (PI, P2, P3) of 
the beam widening elements (28). 

Pref. the filter (30) is an etalon which exhibits a bandwidth which is at least double the that of the 
resonator (10) with the beam widening device (28), but without the filter (30). 

USE - E.g. in photolithography or micro-material processing. 
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